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Arrangemang och fdrfarande fBr att styra en forbranningsmotor 

1 0 UPPFINNINGENS BAKGRUND OCH KAND TEKNUC 

Fdreliggande uppfinning avser en arrangemang och ett ffirfarande fbr att styra en for- 
brSnningsmotor enligt patentkravens 1 och 1 1 ingresser. 

15 En typ av sadana fbrbranningsmotorer benfimns HCCI-motorer ( Homogenous Charge 
Compression Ignition) och de kan ses som en kombination av en ottomotor och en 
dieselmotor, I HCCI-motorer komprimeras en homogen blandning av brSnsle och luft i 
ett forbranningsutryinme tills en sjSlvantSndning av brSnsleblandningen sker. FSrdelar 
med HCCI-motorer ar att de ger liga utslSpp av kvSveoxider NOx och sotpartiklar 

20 samtidigt som de har en h8g verkningsgrad. En orsak till att HCCI-motorer inte ut- 

nyttjas konventionellt i storre utstrSckning Sr att det Sr svirt att styra sjalvantSndningen 
av brSnsleblandningen till en korrefct vevaxelvinkeL 

Tvi olika ventilstyrningsstrategier Sr kSnda fi)r att under laboratoriemassiga omstSn- 11 
25 digheter styra sjSlvantSndningen av brSnsleblandningen. Den ftJrsta strategin avser att 
stfinga avgasventilen innan f&rbrSnnkgsutrymmet tdmts pi avgaser fr&n en f&regiende 
forbrSnningsprocess och dppna inloppsventilen senare an vad som Sr brukligt. En si- 
dan s Jk. negative 5verlappning resulterar i att en varierbar mSngd avgaser sparas i fiir- 
brSnningsutrymmet till en efterfSljande fforbrSnningsprocess. De i fbrbr&mingsutrym- 
30 met sparade varma avgasema h8jer temperaturen pi brSnsleblandningen fbr den efter- 
foljande ©rbranningsprocessen. BrSnsleblandningen kan dSrmed med en lSmplig 
mSngd sparade avgaser fk en initial temperatur si att den sjaivantSnder vid en vSsentli- 
gen optimal vevaxelvinkeL 

35 Den andra strategin avser att styra stSngningen av inloppsventilen. Genom att variera 
den vevaxelvinkel vid vilken inloppsventilen stSnger kan kompressionsfiirhillandet i 
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cylindern varieras. Ju senare inloppsventilen stanger desto kortare v3g hos kolvrSrelsen 
utnyttjas for kompression av bransleblandningen. Genom att variera inloppsventil- 
stangningen och dSnned det effektiva kompressionsforh&llandet i cylindern kan 
sjalvantandningen av bransleblandningen f&s att ske vid en vfisentligen optimal vevax- 
5 elvinkel. 

En nackdel med ovan nSmnda strategier 3r att de tillhandah&ller en styrning av 
sjalvantSndningen hos en HCCI-motor inom ett relativt begrSnsat belastningsomiade. I 
de fiesta tekniska tillampningar m&ste en motor kunioa utnyttjas 6ver ett relativt stort 
1 0 belastningsomrade for att vara anvandbar. 

SAMMANFATTNING AV UPPFINNINGEN 

Syftet med foreliggande uppfinning Sr att tillhandah&lla ett arrangemang och ett forfa- 
1 5 rande for att tillhandah&lla en effektiv styrning av sjalvantandningen av en forbran- 
ningsmotor av inledningsvis nSmnt slag s& att den kan utnyttjas inom ett relativt stort 
belastningsomr&de. 

Detta syfte uppn&s med arrangemanget av det inledningsvis namnda slaget, vilket kSn- 

20 netecknas av de sardrag som anges i patentkravets 1 kannetecknande del. Da en HCCI- 
motor har en beiastning dSr en exakt ideal sammansSttning av brSnsle och luft tillfors 
till forbranningsutrymmet sjalvantander bransleblandningen vid en optimala vevaxel- 
vinkel. Di HCCI-motorn arbetar i ett delomr&de med en lagre beiastning an den ideala 
tillfors en magrare bransleblandning till forbiSnningsutrymmet. En s&dan brSnsle- 

25 biandningen sjaivantandas inte under kompressionen i cylindern. I detta delomr&de 

utnyttjar styrenheten en strategi som tillhandahSller en tidigare antSndning av brSnsle- 
biandningen. Strategin innebSr att varma avgaser tillfors eller sparas i forbranningsut- 
rymmet Genom att tillfora eller spara en iSmplig mangd varma avgaser i forbrannings- 
utrymmet kan bransleblandning ges en temperatur s& att den sjalvantander vid en opti- 

30 mal vevaxelvinkeln. D& HCCI-motorn arbetar inom ett delomr&de med en h5gre be- 

lastning an den ideala tillfors en kraftigare bransleblandning till forbranningsutrymmet 
En sSdan bransleblandningen sjalvantander vid en fortidig vevaxelvinkeh I detta del- 
omr&de utnyttjar styrenheten en strategi som fordrSjer sjalvantandningen av bransle- 
blandningen. Strategin innebar att kompressionsforhSllandet i cylindern reduceras. Ge- 

35 nom en lamplig reducering av kompressionsforhallandet t cylindern kan sjalvantand- 
ningen f&s att ske vid en optimal vevaxelvinkel. Enligt foreliggande uppfinning utnytt- 



jar styre^eten ohka sttategier ft, m styra mvmmbing!D , oma delbeIa5tllin 

^,1 ° m IdMi belMtnin8 - mri *enom emails en styming ino m tva 

delbelastomgsomraden som angrtnsar .fl, HCCI-motam too darvid styras 

mom ett relattvt start sanmiantaangande belastmngsomrade. 

T** TJJT^T mf8ti,18Sf0m av ^Hgga«de uppfumtag ar styrenbeten inrattad 
att, . de, fcrsta delomrfdet. inWera =„ avgasvenfflsttagning och an Moppsvenfflopp- 
mng a» at. en varicrbar mangd vama avgaaer ftan an forbrannmgsprocess sparas ifcr- 
brtarungsutrymmet. Genom att atoga avgasventilen tidigare an vid en konventioneU 
avgasventUstangning ton avgaaer sparas i forbramungsottymmet. En seaata oppaing 
ay rn.oppsventt.en «r aven aadvandig fcr att de aparade avgaaer tryck ska JuceL 
Ml en ntvi sa att de ntte .8maar forbramungsnttymme, di inloppsventilen Sppnar. Med 
fcrde. ar styrenhetan imattad att, i det ftrsta delomridet hutiera en inloppsventtl- 
atogmng sa an ett optimalt effektiv, kompressionsfbrhaUande emails i cylindern 

ST! ^7" ^ ***** ^^"^ande i cylindern utayttjas ihela 
de ibrsta detatarSdet Samtidig, ton de, efieknva kompressionsfflrMIJandeJ de, andra 
delomradetieducerasfianenopnmalniva. 

77 !T T" * a *^»» «" «"«■•* «PPftaing * styrenhetan, i 
de, andra de.omrtdet, mrattad att variem det effekHva kompressionsforhallande i cy- 
intdem genom att initfera en intoppsventtlstangntng vid en varierbar vevaxelvinkeT 

ve3l M 'r? ga 'ST"* 1 "- ^ ~ "•"»***•« •» -wiker fflta den optimala 
~™keln, erhiUa ett redncerat komp^ionsfomfflande i eylindem. Ju Z vev- 
axelvrnkel for taloppsventtlstangning awiker fifa den optimala vinkeln ju mer reduoe- 

ridet mrattad att mtttera en avgasventilstangning oeh Moppsvennloppning vid vevax- 
e.™k,ar d* ett minima) bramteforbrukning erMHs. Avgasvemilsttin^angtn Jkl 
loppsventtloppningen sker har utan att avgaaer sparas i mrbranningsuttymmet. 

Eniig, en fiaedragen ntforingsfono av «i rellggaade uppflming ^ ^ 

venttlen. Sadana hyctauiisto styrsystam som soabb, ton variera vennlernas lyftlg 
fen. en forbrannmgspmcess ffll en annan i bemende av mottagna signaler fito s«yr- 
enhettnarkonventioneUttiUgangliga. "nansryr 
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Enligt en annan foredragen utfbringsform av fbreliggande uppfinning innefattar arran- 
gemanget en forsta sensor fbr att avkSnna en parameter som indikerar starten av en 
fbrbranningsprocess i fbrbrSnningsutrymmet och en andra sensor fbr att uppskatta vev- 
axelvinkeln hos fbrbrSnningsmotorn, varvid styrenheten Sr inrattad att bestSmma vev- 
5 axelvinkeln fbr starten av fbrbrSnningsprocessen. Namnda fbrsta sensor kan vara en 
trycksensor som avkSnner trycket i fbrbrSnningsutryinmet Med information om tryck- 
karakteristiken i fbrbrSimingsutrymmet kan styrenheten bestSmma vid vilken vevaxel- 
vinkel som sjalvantSndningen av bransleblandningen sker. Den fbrsta sensorn kan al- 
ternativt vara en ljudsensor eller nagon annan lfimplig sensor med vilken sjaivantSnd- 

1 0 ningen i fbrbrSnningsutrymmet kan detekteras. Den andra sensom kan vara en sensor 
som avkSimer vridlSget hos exempelvis motorns svSnghjul. Styrenheten kan hSr jSmfb- 
ra den verkliga vevaxelvinkeln fbr sjalvantSndningen av fbrbrSnningsprocessen med 
lagrade information avseende den optimala vevaxelvinkel fbr sjSlvantSndning av fbr- 
brSnningsprocessen och att styra sjalvantSndningen av den fbljande forbrSimingspxo- 

1 5 cessen med hjalp av denna information, HSrvid kan styrenheten berakna skillnaden 
mellan den verkliga vevaxelvinkeln fbr sjalvantSndningen av ferbrSnningsprocessen 
med lagrade information avseende den optimala vevaxelvinkeln. Styrenheten styr dSr- 
efter lyftningen av ventilerna i en riktoing si att denna eventuella beraknade skillnad 
elimineras under nasta fbrbranningsprocess. 

20 

Enligt en annan fbredragen utfbringsform av fbreliggande uppfinning innefattar arran- 
gemanget en inloppsledning fbr tillfbrsel av luft till forbrSnningsutrymmet och ett in- 
sprutningsmunstycke fbr insprutning av brSnsle i fbrbrSnningsutrymmet HSr tillfbrs 
luft och brSnslet separata till JRirbranningsutrymmet varefter de blandas i fbrbrSnnings- 
25 utrymmet Altemativt kan luft och brSnsle blandas utvSndigt om bransleblandning och 
gemensamt ledas in i fbrbranningsutrymmet. 

Uppfinningens syfte uppn&s aven med fbrfarandet av inledningsvis nSmnt slaget, vilket 
kannetecknas av de sardrag som anges i patentkravets 1 1 kannetecknande del. Genom 
30 att utnyttja tva olika strategier fiJr att styra sjalvantSndningen av bransleblandningen 
inom olika belastningsdelomraden som angrSnsar till varandra kan en kontinuerlig 
styrning av sjalvantSndningen av den typ av fbrbrSnningsmotor, som vanligtvis be- 
namns HCCI-motor, erMllas inom ett relativt brett belastningsomrade. 
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K.ORT BESKRTVNING AV RITNINGARNA 



I det f&ljande beskrivs s&som ett exempel en fSredragen utfftringsform av uppfinningen 
med hSnvisning till bifogade ritningar, p& vilka: 

5 

Fig, 1 visar en f&rbrSnningsmotor med ett arrangemang enligt fiireliggande uppfin- 
ning, 

Fig. 2 visar ventillyft hos en fSrbrSnningsmotor enligt en forsta strategi, 
Fig. 3 visar ventillyft hos en fSrbranningsmotor enligt en andra strategi, 
1 0 Fig. 4 visar det effektiva kompressionsffcrh&llandet som funktion av vevaxelvinkeln 
for inloppsventilsstSngningen, 
Fig. 5 visar schematiskt tre delbelastningsomr&den hos en fbrbrSniungsmotor vilka 

styrs av tre olika strategier och 
Fig. 6 visar ett flCdesschema som beskriver ett forfarande fSr att styra sjalvantandning- 
15 en hos en forbraimingsmotor. 

DETALJERAD BESKRTVNING AV EN FOREDRAGEN UTFORINGSFORM AV 
UPPFINNINGEN 

20 Fig. 1 visas ett arrangemang fi>r att styra en ferbrfinningsmotor 1 av den typ d& en ho- 
mogen blandning av brSnsle och luft komprimeras tills en sjalvantandning av bland- 
ningen sker medelst den under kompressionen bildade varmen. En s&dan motor 1 be- 
n&nns vanligtvis HCCI-motor ( Homogenous Charge Compression Ignition). En 
HCCI-motor kan ses som en kombination av en ottomotor och en dieselmotor. H3r 

25 visas en cylinder 2 hos motorn 1 . Motorn 1 kan sjalvfallet ha ett vSsentligen godtyck- 
ligt antal sadana cylindrar 2. Motorn 1 innefattar ett ferbr^ingsutrymme 3 som nedat 
i cylindem 2 begrfinsas av en rflrlig kolv 4. Kolven 4 Sr ffcrbunden med en vevaxel 5 
via en vevstake 6. Kolvens 4 rdrelser i cylindem 2 SverfiJrs till en rotationsrdrelse av 
vevaxeln 5. 

30 

D& kolven 4 r6r sig ned&t i cylindem 2 och en inloppsventil 8 ar 5ppen sugs luft in i det 
expanderande forbraimingsutrymmet 3, via en inloppsledning 7. En brSnslepump 9 
sprutar samtidigt in brSnsle i forbrSnningsutrymmet 3 via ett inspmtningsmunstycke 
10. 1 samband med att kolven 4 vander i ett nedre SndlSge stSngs i regel inloppsventi- 
35 len 8. Kolvens 4 efterf&ljande rdrelse uppat tillhandahfiller en kompression av bransle- 
blandningen i fbrbranningsutryinmet 2, BrSnsleblandningen erhaller en temperaturSk- 
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ning som st§r i relation till kompressionsgraden. Vasentligen i samband med att kolven 
4 passerat ett 5vre andiage i cylindem 2 ska bransleblandningen ha uppn&tt den tempe- 
ratur dS en sjaivantandning av bransleblandningen sker. Under fSrbrSnningsprocessen 
sker en kraftig expansion i fftrbiSnningsutrymmet 3 och kolven 4 trycks ned&t Efter att 
5 kolven 4 passerat det nedre Sndlfiget dppnas en avgasventil 1 1 . Kolven 4 trycker dar- 
med under rdrelsen upp&t ut avgaserna som bildats under fbrbrSnningsprocessen, via 
avgasventilen 1 1, till en avgasledning 1 2, 

Arrangemanget innefattar en returledning 13 f&r recirkuiation av avgaser vilken strSck- 
10 er sig fran avgasledningen 12 till inloppsledningen 7. Returledningen 13 innefattar en 
ventil 14 och en kylare 15. Arrangemanget innefattar Sven en trycksensor 16 som Sr 
inrattad att avkanna trycket i f&rbranningsutrymmet 3 och en sensor 17 som 8r inrattad 
att avkanna vevaxelns 5 vridlHge. Sensorn 17 kan hSr, exempelvis, avkanna positionen 
hos motorns svSnghjuL Arrangemanget innefattar ett schematiskt visat hydrauliskt sy- 
1 5 stem 1 8a ffh: att lyfta inloppsventilen 8 och ett schematiskt visat hydrauliskt system 
18b fbr att lyfta avgasventilen 11. Lyftningen av inloppsventilen 8 och avgasventilen 
1 1 sker har oberoende av vevaxelns vridlage. Arrangemanget innefattar en styrenhet 19 
som ar inrattad att styra motom 1 sa att en sjaivantandning av brSnsleblandningen sker 
vid en optimal vevaxelvinkeL Styrenheten 19 ar inrattad att mottaga signaler Mn sen- 
20 sorerna 16, 17 och sSnda styrsignaler till de hydrauliska systemen 18a, b s& att lyft- 
ningen av inloppsventilen 8 och avgasventilen 1 1 sker vid Snskade vevaxelvinklar. 
Styrenheten 19 kan vara en datorenhet med en lamplig mjukvara. 

Fig. 2 visar med heldragna linjer en inloppsventils 8 lyftstracka d och en avgasventiis 
25 11 lyftstracka d som funktion av vevaxelvinkeln cad ( crank angle degree) vid en kon- 
ventionell styrning av inloppsventilen 8 och avgasventilen 11. Inloppsventttfippningen 
ivo (inlet valve opening) sker har vasentligen vid kolvens 4 ovre andiage vid en vevax- 
elvinkel som har betecknats med 0°. Inloppsventilstangningen ivc (inlet valve closure) 
sker har strax efter kolvens passerat det nedre Sndiaget vid vevaxelvinkeln 180°. Av- 
30 gasventiloppningen evo (exhaust valve opening) sker har vid en vevaxelvinkeln av 

cirka 500° och avgasventilstangningen eve (exhaust valve closure) sker har vasentligen 
i kolvens 6vre andiage vid vevaxelvinkeln 720°. Eftersom motorn 1 ar en fyrtaktsmotor 
utffcr den en arbetscykel under en vevaxelvridning av 720°. Vevaxelvinklarna 0° och 
720° ar saledes likvardiga ur arbetscykelsynpunkt. Avgasventilstangningen eve och 
35 inloppsventiieppningen ivo sker vid en konventionell ventilstyrning vasentligen samti- 
digt eller med en viss overlappning sa att fbrbrarmmgsutrymmet garanterat t6ms pa 
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avgaser efter en fdrbiiinnmgsprocess. Den optimala vevaxelvinkeln cad lopt for sjalvan- 
fcindningen av bransleblandningen ar belagen vasentligen omedelbatt efter att kolvens 
4 passerat det ovre andlaget vid vevaxelvinkeln 360'. Svirigheten att tillfora en brans- 
leblandmng som vasentligen exakt sjalvantander vid den optimala vevaxelvinkeln cad i 
opt ar en bidragande orsak till att HCCI- motorer vasentUgen inte hittills kommit till 
anvandning konventionellt. 
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En forsta i sig kand strategi I for att styra sjalvantandningen av bransleblandningen till 
den optimala vevaxelvinkeln cad i0I>t Sr att stanga avgasventUen 1 1 innan kolven 4 nar 
det Svre andlaget vid 720° och att 6ppna inloppsventilen 8 efter att kolven 4 passerat 
det ovre andlaget vid 0<>. Sadana ventillyft som innefattar en tidigare avgasventilstang- 
ning eve' och en senate mloppsvenuloppning ivo' visas med streckade linjer i fig 2 
En tidigare avgasventilstangning eve' och en senare imoppsventiloppning ivo' skapar 
en s.k negatrv Sverlappning under ett vevaxelvinkelomiade dar bade inloppsventilen 8 
och avgasventilen 1 1 ar stangda. Avgasventilen 11 ar bar stangd under ett vevaxelvin- 
kelomrade a innan 720" och inloppsventilen ar stangd under ett vevaxelvinkelomrade b 
efter 0 Den negativa overlappningen blir har summan av vevaxelvinkelomradena a 
och b. Den tidigare avgasventUstangningen eve' medfor att forbrannmgsutrymmet 3 
mte helt t6ms pa avgaser utan art en viss mangd avgaser kommer att sparas i fbrbran- 
mngsutrymmet 3. Den senare Sppningen av inloppsventilen 8 medfbr att de kvarvaran- 
de avgasernas tryck hinner reduceras till en niva sa att de inte strommar ut genom in- 
loppsventilen 8 da den 6ppnas. Den negativa Sverlappningen resuiterar saledes i att 
vanna avgaser fran en forbra^gsprocess sparas i fbrbranningsutrymmet till en efter- 
foljande fbrbranningsprocess. De vanna avgasema varmer darmed upp branslebland- 
ningen si att den erhaller en tidigare sj^vantandning. Med en lamplig styrning av in- 
loppsventnen 8 och avgasventilen 1 1 kan en varierbar mangd avgaser sparas i fdrbran- 
nmgsu^ymmet 3 sa att sjmvantandningen av den efterfoljande fbrbranningsprocessen 
vasentligen sker vid den optimala vevaxelvinkeln cad iopt 

En andm i sig kand strategi II for att styra sjmvantamlningen av bransleblandningar for 
ohka belastningar till en vasentligen optimal vevaxelvinkel cad^ ar att tiilhandahalla 
en senare mloppsventilstangning ivc'. Fig. 3 visar med heldragna linjer inloppsventi- 
len 8 Iyffctracka d och a^^ 11 lyftstracka d som funktion av vevaxelns 
vndvinkel cad ( crank angle degree) vid en konventionell lyftning av inloppsventilen 8 
och avgasventrfen 1 1 . Ett ventillyft som resuiterar i en senare inloppsventilstangningen 
ivc ™as med stteckade linjer.^ 
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ventionellt sStt enligt den heldragna linjen. Genom att stSnga inloppsventilen 8 vid en 
senare vevaxelvinkel ivc' reduceras den stracka som koivrfirelsen kan komprimera 
bransleblandningen och ett reducerat effektivt kompressionsfftrhallande erhSUs i cylin- 
der^, 

5 

Fig. 4 visar hur det effektiva kompressionsforhSllandet c varierar som fiinktion av en 
inloppsventilstSngning ivc vid olika vevaxelvinklar cad* H3r framg&r att ett optimalt 
effektivt kompressionsfbrhlUlande c erhalls med en inloppsventilstSngning ivc opt strax 
efter en vevaxelvinkel av 1 80°. En tidigare och en senare inloppsventilstangningen ivc 

1 0 Mn den optimala ger ett lSgre effektivt kompressionsf&rhallande c. En lagre effektivt 
kompressionsfbrhallande c innebUr sdledes att bransleblandningen erh&ller en reduce- 
rad kompression i cylindern 2, Det effektiva kompressionsfSrh&landet c bor dock inte 
underskrida en lSgsta varde c min . Ett reducerat effektivt kompressionsfbrhallande med- 
f5r att lambda-vSrdet, som kan mfitas medelst en lambdasond hos motorn 1, sjunker 

1 5 dvs. syrehalten i avgaserna minskar. En sankning av lambda-vSrdet resulterar i motsva- 
rande tryckstegringar och 5kade emissioner. Inloppsventilstangningen ivc b5r darf&r 
inte awika allfbr mycket fr&a den optimala inloppsventilstangningen ivc op t. Fig. 4 visar 
en maximal inloppsventilstSngning ivcmax som inte bdr Sverskridas och en minimal 
inloppsventilstangning ivc,^ som inte b<5r xmderskridas f&r att det lagsta godtagbart 

20 effektiva kompressionsfbrhallandet chm,, inte ska underskridas. Darmed kan en senare 
inloppsventilstSngning ivc 3n den optimala varieras inom ett vevaxelvinkelomr&de e 
och en tidigare inloppsventilstangning ivc an den optimala varieras inom ett vevaxel- 
vinkelomride f. Med ett reducerat kompressionsfSrhSllande i cylindern 2 sker en fbr- 
drSjning av sjalvantandningen. Genom att styra inloppsventilstangningen ivc till en 

25 vevaxelvinkel pk ett lampligt avstand Ma det optimala ivc^t erh£lls ett reducerat 
kompressionsffertallande i cylindern 2 s& att sjalvantandningen sker vid en optimal 
vevaxelvinkel cad^. 

D& motorn 1 har en belastning som motsvarar en exakt ideal sammansattning av 
30 bransle och luft sjaivantander bransleblandningen av kompressionsvannen vid den 

optimala vevaxelvinkel cadi opt . I de fell motorn 1 har en lagre belastning och en magra- 
re brSnsleblandning an den ideala kan den inte sjaivantandas av kompressionsvannen- 
Strategi I kan har utnyttjas och tillfbra varma avgaser i en iamplig mangd fbr att h6ja 
bransleblandningen temperatur s& att sjalvantandningen sker vid den optimala vevaxel- 
35 vinkeln cadi op t. D£ motorn 1 har en hSgre belastning och en fetare bransleblandning an 
den ideala sjaivantander den fbr tidigt av kompressionsvannen. Strategi II kan hSr ut- 
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nyttjas och medelst en lilmplig reducering av det effektiva kompressionsforhiUandet c i 

cyhndern 2 kan sjalvant&dningen fordrdjas sa att den sker vid den optimala vevaxel- 

vinkeln cad iop , Strategi I och strategi H ar saledes tiUampbara inom skilda belastnings- 

ornraden som angransar till varandra. Genom att utnyttja strategi I for magrare bransle- 

biandmngar an den ideala och strategi II for fetare bransleblandningar an den ideala 

kan en optimal sjaivantandiungen tillhandahallas inom ett relativt stort belastningsom- 
rade. 



Eftersom det effektiva kompressionsfdrhallandet c inte b6r begransas allfdr mycket 3r 
strategi H inte tillampbar for belastningar ever ett visst varde. Bransleblandningar for 
sadana h6ga belastningar harharen sammansattning sa att de sjalvantands fore den 
optimala vevaxelvinkel cad fopt aven vid en maximalt accepterbar reducering av det ef- 
fektiva kompressionsfdrhallandet c min . Har kan en tredje strategi m anvandas. Strategi 
HI innebar att kylda avgaser leds till forbrarmmgsutrymmet 3. De kylda avgaserna gor 
att bransleblandningen kommer att antandas senare. Styrenheten 19 kan darmed hoja 
det effektiva kompressionsforhallandet c genom att stanga inloppsventilen 8 nagot 
n&mare den optimala vevaxelvinkel iv Cop , Syrehalten i avgaserna stiger och darmed 
Lambda-vardet. Styrenheten 19 kan nu tillfdra mer bransle till fbrbranningsutrymmet 3 
sa att en hdgre motorbelastning erhalls. Tillfdrseln av kylda avgaser medfdr att in- 
loppsventilstangningen ivc fbrskjuts langs kurvan i Fig. 4 at vanster till ett ivc varde 
som ar belaget mellan iv Cmax och ivc,,,,. Medelst strategi m ar det saledes mojligt att 
aven inom detta hdga belastningsomrade styra sjaJvantandning av bransleblandningen 
medelst en variation av det effektiva kompressionsforhallande c i cylindern 2 utan att 
det lagsta acceptabla effektiva kompressionsfbrhallandet underskrids. Strategi 10 
ar saledes ullampbar i ett belastningsomrade som ar hogre an belastningsomradet for 
strategi II. Genom att utnyttja en styrning som innefattar bada strategi II och strategi HI 
kan styrenheten styra sjaivantandningen av bransleblandningar mot en optimal vevax- 
elvinkel cadopt inom ett relativt stort belastningsomrade. 

Med fdrdel utnyttjas alia tre strategierna I, H, III fdr att styra motorn 1 i ett belastnings- 
omrade som bestar av tre delomraden L f , L„, L m . Fig. 5 visar schematiskt de tre 
delomradena U L n , L ra som funktion av last L och motorvarvtal rpm. Strategi I ut- 
nyttjas fcr tomgingskarning och dl en lag belastning foreligger, strategi II da en me- 
d^og belastong fdreligger och strategi III da en hdg belastning fdreligger. De olika 
strategierna I,nochni kan saledes fas att arbeta i delomraden L r , Ln , L ur som naturhgt 
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overglr i varandra. Darmed kan styrenheten 19 tillhandahalla en kontinuerlig styrning 
av sjalvantandningen av motorn 1 6ver ett brett belastningsomrade W 

Fig. 6 visar ett fiadesschema som beskriver ett fSrfarande for att styra raotora 1. Mo- 
5 torn 1 startas vid steget 20. Vid steget 21 sker en fSrbranningsprocess i fbrbranningsut- 
rymmet 3. Trycksensorn 16 avkanner tryckkarakteristiken i forbrannmgsutrymmet 3. 
Trycksensorn 16 sander vasentligen kontinuerligt signaler till styrenheten 19 avseende 
det r&dande trycket i fcrbranningsutrymmet 3. Styrenheten 19 mottar aven information 
avseende aktuell vevaxelvinkel cad fran sensorn 17. Med information om trycket p i 

1 0 forbranningsutrymmet 3 och vevaxel vinkeln cad bestammer styrenheten 1 9, vid steget 
22, vevaxelvinkeln cad; vid vilken sjalvantandningen av f&branningsprocessen skedde. 
Styrenheten 19 innefattar lagrade referensvSrden avseende en optimalt vevaxelvinkel 
cad i)<spt da en sjalvantandning b5r ske. Styrenheten 1 9 jamfor, vid steget 23, den verkli- 
ga vevaxelvinkeln cadi Sir sjalvantandningen och den optimala vevaxelvinkeln cadj >op t 

15 for sjmvantandning. Om cadj ar storre an cad i( opt startade forbranningsprocessen for 
sent och styrenheten 19 3r inrattad att vidtaga atgarder som rramjar en tidigare 
sjalvantandning av den efterfoljande fbrbranningsprocess. Om cadj ar mindre an cadj, op t 
startade forbranningsprocessen for tidigt och styrenheten 19 ar inrattad att vidtaga at- 
garder som framjar en senare sjalvantandning av nfista forbrarmingsprocess. 

20 

Styrenheten 1 9 uppskattar, vid steget 24, om det ar mSjligt att styra sjalvantandningen 
av den efterfoljande ftobramiingsprocessen med hjalp av strategi I. Om cadj ar storre an 
cadj, op t startade den senaste forbranningsprocessen for sent och en nagot stdrre mangd 
varma avgaser borde saledes ha tillfbrts till fdrbranningsprocessen. Om cadj ar mindre 

25 an cadi,©pt startade den senaste forbranningsprocessen for tidigt och en nagot mindre 
mangd varma avgaser borde saledes ha tillfbrts till forbranningsprocessen. Styrenheten 
1 9 initierar, vid steget 25, nya varden for avgasventilstangningen eve' och inloppsven- 
tiloppningen ivo' sa att en justerad mangd avgaser sparas i fbrbranningsutrymmet un- 
der den efterfoljande fSrbrauinngsprocessen. Styrenheten 19 initierar, vid steget 26, en 

30 inloppsventilstangning vid den vevaxelvinkel ivc op t dar en optimal kompression erh&Us 
i cylindern 2. Ifall det har inte ar mdjligt att ytterligare reducera mangden sparade avga- 
ser i f5rbramiingsutrymmet kan det konstateras att belastningen ar for hfig for att stra- 
tegi I ska kunna utnyttjas for att styra sjalvantandningen hos den efterfoljande forbran- 
ningsprocessen till den optimala vevaxelvinkeln for sjalvantandning cadi,opt. 

35 
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Om sjaivantandningen inte kan styras med hjalp av strategi I uppskattas, vid steget 27 
om det ar mdjligt att styra sjaivantandningen med hjalp av strategi II. Strategi II inne- 
bar en tidigare eller senare inloppsventilstangning ivc' an den optimala ivo op , Darmed 
kan det effektiva kompressionsfdrhallandet c i cylindern 2 reduceras och sjaivantfind- 
nmgen fbrdrojas. Strategi II kan saledes utnyttjas da den tillfdrda bransleblandningen 
har sadana egenskaper att den sjaivantander vid en for tidig vevaxelvinkel under kom- 
pressionen i cylinder 2. Det effektiva kompressionsfBrhallandet c b6r saledes inte san- 
kas under en miniminiva c mte . Inloppsventilstangning ivc' begrtosas darmed till vevax- 
elvinkelomradena e, f som visas i fig. 4. Hall styrenheten 19 uppskattar en inloppsven- 
tilstangning ivc' som inte overstiger iv C|nax eller understiger ivc^ kan strategi U an- 
vandas for att styra sjaivantandningen. Om cad, ar storre fin cad,,^ startade den senaste 
fbrbranmngsprocessen for sent och styrenheten 19 justerar har inloppsventilstangning- 
en ivc' hos den efterfdljande fdrbranningsprocessen med ett lampligt varde i riktning 
mot ivcopt for att hoja kompressionsfdrhallandet c i cylindern 2 Om cadi istSllet ar 
mindre an cad^ startade den senaste f&rbr&mingsprocessen for tidigt och styrenheten 
justerar har inloppsventilstangningen ivc» hos den efterfdljande forbranningsprocessen 
med ett lampligt varde i riktning fran ivc opt for att reducera kompressionsforhallandet c 
i cylindern 2 ytterligare. Ifall de av styrenheten 19 beraknade nya ivc' vSrdet faller 
mom vevaxelvinkelomradena e, far det saledes mdjligt att utnyttja strategi H for att 
styra den efterfbljande forbrannmgsprocessen. Ar sa fallet initierar styrenheten 19 vid 
steget 28, en stangning av inloppsventilen 8 vid den bemknade inloppsventilstangning- 
en rvc'. Styrenheten 19 initierar, vid steget 29, en avgasventilsttogning ev Copt och en 
mloppsventiloppning ivo opt vid vevaxelvinklar dar en minimal bransleforbrukning er- 
halls. Avgasventildppningen evo styrs till ett lampligt varde av globala motorparamet- 
rar som ar oberoende av strategi II. 

I det fall att styrenheten 19 uppskattar ett varde ivc' som inte faller inom vevaxelvin- 
kelonuadena e, far det saledes inte lampligt att enbart utnyttja ett reducerat kompres- 
sionsfbrhallande for att styra sjaivantandningen mot den optimala vevaxelvinkeln cad, 
opt. Bransleblandningen har har saledes en sammansattning sa att man skulle behdva 
reducera kompressionsfdrhallandet c till ett varde som understiger c min fdr att kunna 
styra sjaivantandningen mot den optimala vevaxelvinkeln cad i>op , Styrenheten 19 ut- 
nyttjar darfdr, vid steget 30, strategi HI som innebar att kylda avgaser leds till forbran- 
mngsntrymmet. Om cadi 3r stdrre an cadi, opt startade den senaste forbraimingsprocessen 
for sent^ styrenheten styr ventilen 14 sa att en mindre mangd kylda avgaser leds till 
den efterfdljande forbranningsprocessen. Om cadi ar mindre an cad, ^ startade fdr- 
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branningsprocessen for tidigt och styrenheten styr ventilen 14 sa att en starre mangd 
kylda avgaser leds till den efterfdljande ferbranningsprocessen. Styrenheten 19 beiak- 
nar darvid, vid steget 31, den mangd kylda avgaser ceg som b6r tillforas fdrbrannings- 
utrymmet 3 for att en sjaivantandning av brfinsleblandningen ska ske vid den optimala 
vevaxelvinkeln ca<W Med tillforsel av en lamplig mangd kylda avgaser ceg tillhan- 
dahalls en senare f&rbranning av bransleblandningen. Darmed fbrskjuts ivc-vfirdet 
langs kurvan A .Fig. 4 at vanster till ett ivc varde som ar belaget mellan ivc max och i VCopt . 
Styrenheten 19 hojer kompressionsforhallandet c, vid steget 32, genom att initieraen 
mloppsventilstangning ivc' som ligger mellan den optimala inloppsventilstangningen 
ivcpt och iv W Lambda-vardet hojs darmed vilket resulterar i att mer brSnsle kan till- 
foras tdl forbramingsutrymmet och en h6gre motorbelastning ertallas. Styrenheten 19 
inmerar, vid steget 33, en avgasventilstangning e VCopt och en inloppsventiloppning 
ivo opt V1 d vevaxelvinklar dar en minimal bransleforbrukning emails. Avgasventilopp- 
ningen evo styrs av globala motorparametrar som ar oberoende av strategi HI. 

Uppfinningen ar pa intet satt begransad till den pa ritningen beskrivna utfdringsformen 
utan kan varieras fritt inom patentkravens ramar. Forbranningsmotorn behover inte 
vara en HCCI-motor utan kan vara en godtycklig forbranningsmotor dar en homogen 
bramleblandning sjalvantander under kompression. Pa ritningen visas en cylinder hos 
forbranningsmotorn 1 men antalet cylindrar kan sjfflvfallet varieras liksom antalet in- 
gaende komponenter sasom ventiler, insprutaingsorgan etc. 
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Patentkrav 

1. Arrangemang for att styra en ffcrbranningsmotor, varvid forbrattningsmotorn (1) in- 
nefattar ett forbra^ngsutrymme (3), en rorlig kolv (4) som ar inrattad att komprimera 

5 en bransleblandning i fSrbranningsutrymmet (3) sa en sjalvantandning av bransle- 

blandningen erhalls, en vevaxel (5) som drivs av kolvens (4) r6reiser, en inloppsventil 
(8) hos forbrilnningsutryrnmet (3) och en avgasventil (11) hos forbrattningsutiymmet 
(3), varvid arrangemanget innefattar en styrenhet (19) som ar inrattad att styra 
sjalvantfindningen av bransleblandningen mot en optimal vevaxelvinkel (cad iop t) i ett 

1 0 belastningsomrade (Ltod. kannetecknat av att namnda belastningsomrade (L^d kan in- 
delas i atminstone tva delomr&den (Lj, L D ), varvid styrenheten (19) ar inrattad att styra 
sjalvantandningen av bransleblandningen mot en optimal vevaxelvinkel (cadfopt), i ett 
forsta delomrade (L0 medelst en strategi (I) som innebar att en varierbar mangd varma 
avgaser tillfors eller sparas i forbrannmgsuteymmet (3) och i ett andra delomrade (Ln) 

1 5 medelst en annan strategi (II) som innebar att det effektiva kompressionsforhallande (c) 
i cylindern (2) varieras. 

2. Arrangemang enligt krav 1, kannetecknat av att styrenheten (19) ar inrattad att, i det 
ffcrsta delomradet (Li), initiera en avgasventilstangning (eve) och en inloppsventildpp- 

20 ning (ivo) sa att en varierbar mangd varma avgaser fran en iorbranningsprocess sparas i 
fbrbranningsutrymmet (3). 

3. Arrangemang enligt krav 2, kannetecknat av att styrenheten (19) ar inrattad att, i det 
forsta delomradet (L f ), initiera en imoppsventilstangning (ivc opt ) sa att ett optimalt 

25 effektivt kompressionsforhallande erhalls i cylindern (2). 

4. Arrangemang enligt n&got av fbregaende krav, kannetecknat av att styrenheten (1 9), 
i det andra delomradet (L n ), ar inrattad att variera det effektiva kompressionsfbrhal- 
lande i cylindern (2) genom att initiera en MoppsventUstangning (ivc) vid en varierbar 

30 vevaxelvinkel. 



35 



5. Arrangemang enligt krav 4, kannetecknat av att styrenheten (19), i det andra delom- 
radet (Lu), ar inrattad att initiera en avgasventilstangning (evc op t) och inloppsventildpp- 
ning (ivoopt) vid vevaxelvinklar dar ett minimal bransleforbrukning erhalls. 
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6. Arrangemang enUgt nagot av fbregaende krav, kannetecknat av att arrangemanget 
innefattar atminstone ett hydrauliskt styrsystem (1 8a, b) fbr att lyfta inloppsventilen (8) 
och avgasventilen (1 1). 

7. Arrangemang enligt nagot av fbregaende krav, kanneteclcnat «v att arrangemanget 
innefattar en sensor (16) fbr ar att avkSnna en parameter (p) som indikerar starten av en 
forbranningsprocess i ftSrbr&unngsutrymmet (3) och en sensor (17) for att uppskatta 
vevaxelvinkeln (cad) hos fbrbranningsmotora (1), varvid styrenheten (19) 2r inrattad 
att bestamma vevaxelvinkeln (cadi) for starten av forbranningsprocessen 

8. Arrangemang enligt krav 5, kannetecknat ay att namnda sensor ar en trycksensor 
(1 6) som avkanner trycket i fBrbranningsutrymmet (3). 

9. Arrangemang enligt krav 7 eller 8, kannetecknat av att styrenheten (19) ar inrattad 
att jamfdra den verkliga vevaxelvinkeln (cad,) fbr sjalvantandningen av fdrbrSnnings- 
processen med lagrade information avseende den optimala vevaxelvinkel (cad^O fbr 
sjalvantandning av fbrbranningsprocessen och att styra sjalvantandningen av den fbl- 
jande fbrbranningsprocessen med hjalp av denna informatioa 

10. Arrangemang enligt nagot av fbregaende krav, kannetecknat av att arrangemanget 
innefattar en imoppsledning (7) for tillfbrsel av luft till fbrbranningsutrymmet och ett 
insprutningsmunstycke (1 0) fbr insprutning av bransle i fbrbranningsutrymmet (3). 

1 1. Fdrfarande fbr att styra en fbrbranningsmotor, varvid fbrbranningsmotorn (1) inne- 
fattar ett fbrbrannmgsutrymme (3), en rbrlig kolv (4) som ar inrattad att komprimera en 
bransleblandning i fbrbranningsutrymmet (3) sa en sjalvantandning av branslebland- 
mngen erhalls, en vevaxel (5) som drivs av kolvens (4) rSrelser, en inloppsventil (8) 
hos fbrbranmngsutrymmet (3) och en avgasventil (1 1) hos fbrbranningsutrymmet (3), 
varvid fbrfarandet innefattar steget att styra sjalvantandningen av bransleblandningen 
mot en optimal vevaxelvinkel (cad jopt ) i ett belastningsomrade (L), kannetecknat av 
stegen att mdela namnda belastningsomrade (L) i atminstone tva delomraden (L, L„) 
att styra sjalvantandningen av bransleblandningen mot en optimal vevaxelvinkel (cad- 
opt), i ett fdrsta delomrade (L,), medelst en strategi (I) som hmebar att en varierbar 
mangd varma avgaser tillfbrs eller sparas i ©rbranningsutrymmet (3) och att, i ett 
andra delomrade (L„), medelst en andra strategi (H) som innebar att det effektiva kom- 
pressionsfbrhallande (c) i cylindem (2) varieras. 
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12. Fbrfarande enligt krav 1 1, kannetecknat av steget att, i det fbrsta delomradet (Li), 
initiera en avgasventilstSngning (eve) och en inloppsventilbppning (ivo) sa att en vari- 
erbar mangd varma avgaser fr&n en fbrbranningsprocess sparas i fbrbrannmgsutrymmet 
(3). 

13. Fbrfarande enligt krav 12, kannetecknat av steget att, i det fbrsta delomradet (Li), 
initiera en inloppsventilstangning (ivc op 0 sa att ett optimalt effektivt kompressionsfbr- 
hallande erhills i cylindem (2). 

14. Ferfarande enligt nagot av de fbregaende kraven 1 1-13, kamifiterfrnat av steget att, 
i det andra delomradet (L n ), variera det effektiva kompressionsfbrhallande i cylindem 
(2) genom att initiera en inloppsventilstangning (ivc) vid en varierbar vevaxelvinkel. 

15 15. Fbrfarande enligt krav 14, kannetecknat av steget att, i det andra delomradet (L H ), 
initiera en avgasventilstangning (evcopt) och inloppsventildppning (ivo opl ) vid vevaxel- 
vinklar dSr ett minimal branslefbrbrukning erhalls. 

16. Forfarande enligt nagot av fbregaende kraven 11-15, kannetecknat av steget att 
20 lyfta inloppsventilen (8) och avgasventilen (1 1) medelst atniinstone ett hydrauliskt 

styrsystem(18a,b). 

17. Ferfarande enUgt nagot av fbregaende kraven 1 1-16, kannetecknat av stegen att 
avkanna en parameter (p) som indikerar starten av en fbrbiannuigsprocess i fbrbran- 

25 ningsutrymmet (3), att uppskatta vevaxelvinkeln (cad) hos fbrbranningsmotorn (1), och 
att bestamma vevaxelvinkeln (cad 8 ) for starten av fbrbranningsprocessen 
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18. Fbrfarande enligt krav 17, kannetecknat av steget att avkanna trycket i fbrbran- 
ningsutrymmet (3). 



19. Fbrfarande enligt krav 17 eller 18, kannetecknat av stegen att jamfbra den verkliga 
vevaxelvinkeln (cadt) fbr sjalvantandmngen av fbrbranningsprocessen med lagrade 
information avseende den optimala vevaxelvinkel (cad Jop 0 fbr sjalvantandning av fbr- 
branningsprocessen och att styra sjmvantandningen av den fdljande fbrbranningspro- 
35 cessen med hjalp av derma information. 



16 



20. FOrfarande enligt n&got av foreg&ende kraven 11-19, k&inetecknat av stegen att 
tillfora luft till fbrbrSnningsuliyinmet medelst en inloppsledning (7) £5r att spruta in 
britasle i ^rbi^nningsutrymniet (3) medelst ett iiisprntoingsmunstycke (10). 
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Sammandrag 

Foreliggande uppfinning avser ett arrangemang och ett fbrfarande fbr att styra en f&r- 
brSnningsmotor (1), exempelvis av den typ som benamns HCCI-motor. Arrangemanget 
innefattar en styrenhet (19) som Sr inrattad att styra sjfilvantandningen av bransle- 
blandningen mot en optimal vevaxelvinkel (cadi op t) i ett belastningsomrade (Ltot). 
NSmnda belastningsomrade (Lt ot ) kan indelas i &tminstone tv& delomr&den (Li, L n ), 
varvid styrenheten (19) Sx inrattad att styra sjalvantSndningen av bnlnsleblandningen 
mot en optimal vevaxelvinkel (cadi 0pt ), i ett fbrsta delomr&de (Li) medelst en strategi (I) 
som innebar att en varierbar mfingd varma avgaser tillfors eller sparas i fbrbranningsut- 
rymmet (3) och i ett andra delomrSde (Ln) medelst en annan strategi (II) som innebar 
att det effektiva kompressionsforh&llande (c) i cylindern (2) varieras. 
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